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論    文    の    要    旨 
 
  米国ブルックヘブン国立研究所(BNL)における相対論的重イオン加速器(RHIC)の PHENIX 実験
で金・金衝突実験を行い、２粒子相関の手法を用いてジェット分布を測定し、クォーク・グルー
オン・プラズマ(QGP)とジェット変貌の相互関係を調べる研究を行った。QGPとはビッグ・バン直
後の宇宙初期や中性子星内部に存在する高温・高密度の物質状態・物質相であり、その状態は、
その膨張発展を経て QGP 相から通常の核物質等のハドロン相へ相転移すると考えられている。
RHIC 実験のエネルギー領域では、QGP生成を示す結果として、高エネルギークォークの QGP中で
のエネルギー損失と、QGP の方位角異法的な膨張発展がある。本研究では、これら 2 つの結果の
相互関係を調べる事を目的とした。 
 先ず、PHENIX 実験中心ラピディティー領域で測定した２つの荷電ハドロン(トリガー粒子、ア
ソシエート粒子)間の２粒子Δφ相関分布 c2を測定する。次に、前後方ラピディティー領域の(ラ
ピディティー領域の離れた)粒子により決定した高次の反応平面を用いて、荷電ハドロンの方位角
異方性 vnを測定する。これにより得られた vnを用いて flow 寄与の２粒子バックグランド(BG)分
布を求める。この BG分布を上の２粒子相関分布 c2から差し引き、２粒子相関によるジェット分布
を観測した。これまでの楕円的な方位角異方性のみを考慮した flow寄与の BG分布を使った解析
に比べて、本研究では高次異方性からの寄与を考慮し、ジェット分布の形状が QGP によりいかな
る影響を受けたかを調べた。特に中間横運動量領域で、トリガー粒子に対して逆方位角方向の２
ピーク構造（マッハ・コーン構造）は、２次平面による異方性のみを考慮した以前の解析に比べ
小さくはなったが、中心衝突度によっては依然として観測される事を示唆した。高次の異方性を
考慮した２粒子相関分布の解析は世界的にも新たな試みであるが、本研究の重要点は、トリガー
粒子の方位角を高次反応平面に対して限定しながら、この２粒子相関の分布を測定した事にある。
つまり、２次、及び３次の反応平面に対するトリガー粒子の方位角を選択して、２粒子相関分布
を測定する事により、トリガー粒子やアソシエート粒子の QGP中での通過距離依存性を調査した。
特に２次の楕円型反応平面による依存性が極めて大きく、その中心衝突度に対する依存性を観測
した。楕円形状の短軸方向にトリガー粒子を選んだ場合には、QGP 中での通過距離に応じてパー
トンのエネルギー損失によるアソシエート粒子の減少を観測し、逆に長軸方向に選んだ場合には、
その通過距離に応じて失われたエネルギーの再分配によるアソシエート粒子の増加を観測した。
一方で、３次の方位角異方性の基準軸に対する解析では、逆方向へ向かうトリガー粒子方向とア
ソシエート粒子方向が、基準軸（v3発展方向）とそれに対して６０度異なる直行軸に対応するた
め、トリガー粒子方向とその逆方向でエネルギー損失と再分配の効果が反転する事を見いだした。 
 これらの実験結果により、これまでの理論的モデルのうち、説明可能なモデルを限定する事が
出来た。またこの結果は、衝突直後の幾何学形状から膨張する QGP 中でのエネルギー損失により
ジェット分布がいかなる影響を受けるかを調べるだけではなく、そのエネルギー損失が QGP へど
のような影響を逆に与えるのかという、２つの側面を持ち合わすソフト・ハード間の相互関係を
理解する手がかりを得る事が出来た。 
 
審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 高エネルギー原子核衝突実験を遂行し、データ解析を行い、２粒子ジェット相関分布の高次の反応平
面に対する依存性を用いて、反応領域の幾何学的形状によるジェット分布の変化を測定した事は、世界
的にも新しい。特に、２次の楕円的幾何学的形状だけではなく、３次の三角的幾何学的形状に関する依
存性を調べ、QGP中でのパートンのエネルギー損失及び、失ったエネルギーの QGPへの再分配に関
する研究を進め、ソフト・ハード間の相互関係を理解する手がかりを得た。 
 
〔最終試験結果〕 
  平成２６年１月２７日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のも
と、著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ
って、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
 
